SEL-T400L

Protecdo de linhas no dominio do tempo
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Criado para velocidade, seguranca
e simplicidade

+ Funcoes de protecao de linha baseadas em ondas viajantes e
grandezas incrementais com velocidade de atuacao de até 1 ms em
canais de comunicacao convencional ou fibra dptica direta.

+ Elemento de Zona 1 independente de comunicacdes, operando com
rapidez de até 3 ms.

« Adequado para trip monopolar, linhas com capacitor série e terminais
de subestacdes com disjuntor duplo.

+ Localizacao de faltas de alta precisdo, que determina o local da falta
com erro maximo de um vao de torre, independente de comunicagao.

+ Oscilografias de 1 MHz e streaming de valores rapidos no dominio do
tempo (FTDV).



Visao geral de funcoes

Portas seriais de fibra éptica Porta de fibra dptica direta 6
de protegdo1,2 e 3° (conexdo remota ao relé)
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Porta USB do IRIG-B
painel frontal

(acesso local para
a engenharia)

Porta Ethernet

SFP de 1 Gbps

(para acesso de
engenharia e SCADA)

2A codificacdo é por porta
e configuravel pelo usuario;
selecione SEL MB8 ou

IEEE C37.94.

Desempenho inigualavel

A protecdo de linha de dominio de tempo do SEL-T400L é
de altissima velocidade, além de apresentar localizacdo de
faltas e oscilografias de alta amostragem. O SEL-T400L é
um salto gigantesco em termos de desempenho de protecdo
de linha. Usando ondas viajantes e grandezas incrementais,
0 SEL-T400L quebra a barreira de velocidade dos relés
baseados em fasores. Na protecdo de sistemas elétricos,
cada milésimo de segundo é importante. A eliminacdo de
faltas mais rapida melhora a seguranca dos usudrios e dos
funciondrios, amplia as margens de estabilidade do sistema,
minimiza o desgaste do equipamento, melhora a qualidade
da energia e limita os danos a propriedades. O SEL-T400L
protege as linhas com compensacao série e permite trip
monopolar.

O SEL-T400L localiza faltas em dezenas de milésimos
de segundo apds a ocorréncia usando a tecnologia de
localizacao de faltas de onda viajante e emite um sinal

Numeros ANSI/Siglas e Funcoes

1 Légica de ativacdo e inicializacdo

TD21 Distancia por grandeza incremental
TD32 Direcional por grandeza incremental
TW32 Direcional de onda viajante
TW87 Diferencial de onda viajante
Supervisdo de sobrecorrente ndo direcional de
TD50 .
grandeza incremental
D67 Supervisdo de sobrecorrente direcional de

grandeza incremental
DTT Légica de transferéncia direta de trip
Légica de trip com comparacdo direcional por

POTT o
elementos permissivos

94 Saidas de alta velocidade para trip

85 RIO Comunicacdes SEL MIRRORED BITs®

LOP Légica de perda de potencial

TWDD Deteccdo de perturbacgfes por onda viajante

DFR Oscilografia de 1 MHz

SER Registrador sequencial de eventos
Localizacdo de faltas (por ondas viajantes e

FL . A . -
impedancia, com dados de um ou dois terminais)

LM Monitoramento de linha

ARC Légica,aFjaptativa de cancelamento de religamento
automatico

MET Medicdo

IHM Interface de operador

Légica de trip pré-configurado

Légica de trip monopolar

Légica de detecgdo de polo aberto

Modo de teste de ondas viajantes

Reproducdo de eventos

Porta USB 2.0 em painel frontal para acesso de engenharia
Porta Ethernet para acesso de engenharia e SCADA
Senhas multinivel para acesso seguro
Monitoramento de interferéncia eletromagnética
Automonitoramento aprimorado

Valores rdpidos no dominio do tempo (FTDV)

para cancelar o religamento automético (ARC) para faltas
em secOes subterraneas de linhas hibridas. Os célculos de
localizagdo de falta do relé sdo precisos, na ordem de até
um vao de torre, independente do tamanho da linha, com
ou sem comunicacdo. O SEL-T400L inclui uma funcdo de
monitoramento para manutenc¢do de linha baseada nas
condicOes e para identificar pontos problematicos ao longo
da linha.

O SEL-T400L fornece oscilografias de alta resolucao
amostrados na resolucao de 1 MHz, 18 bits. Usando estes
eventos, é possivel analisar transientes, como ondas viajantes
de faltas, reignicdo de arcos em disjuntores ou descargas
parciais em isoladores.

O SEL-T400L permite testar suas funcdes de protecao e
localizacdo de faltas sem a necessidade de um conjunto

de caixas de testes utilizando a funcdo de reproducdo de
eventos integrada.
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Func¢do de protecdo diferencial baseada em ondas 5
viajantes

A primeira funcdo de protecdo diferencial baseada
em ondas viajantes (TW87) usa ondas viajantes de
corrente para detectar faltas na linha em tempos
de operacdo na faixa de 1a 5 ms, dependendo do
comprimento da linha. A fungdo TW87 funciona em
um canal de fibra dptica ponto a ponto direto e ndo
depende de fontes de tempo externas para alinhar
correntes remotas. Ela usa TCs convencionais. 1

Tempo de operagdo (ms)
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Comprimento da linha

Tempo de operacdo do elemento TW87
como fungao do comprimento da linha.

~ s A . i SIR Val
Elemento de protecdo de distancia 7 e

O elemento de protecdo de distancia de subalcance 6 1
0.5
51 01
4 =4

(TD21) usa grandezas incrementais de corrente e
tensdo para decidir pelo trip, independente das
comunicacdes. O elemento pode ser definido em até
80 por cento do comprimento da linha, possui um
overreach transitério abaixo de 10 por cento e opera

Tempo médio de operagdo (ms)

entre 2 e 5 ms, dependendo do local da falta, nivel do 3T
curto-circuito do sistema, resisténcia de falta e ponto 5
na onda de tensdo no instante da falta.
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Localizacdo da falta em porcentagem de alcance

Tempo de operacdo do elemento TD21
em relacdo a distancia da falta.

Esquema de teleprotecao de disparo permissivo
por sobrealcance (POTT)

O esquema POTT usa elementos direcionais de 5+
alta velocidade. O elemento direcional de onda
viajante (TW32) opera em 0,1 ms, e o elemento
direcional de grandeza incremental (TD32) opera
em 1a 2 ms, dependendo das condicBes do sistema.
Enviando sinais permissivos segregados por fases,
o0 esquema POTT tem desempenho excelente para
faltas evolutivas e simultaneas. Use a codificacdo
IEEE C37.94 para comunicar com o SEL-T400L

da extremidade remota com multiplexadores
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compativeis. Use a codificagdo SEL MB8 e um 1+ 100 km
conversor de midia para fazer interface com
multiplexadores ndo compativeis com o IEEE C37.94. 0 0 40 6o 50 00

Localizagdo da falta como porcentagem do comprimento da linha

Tempo de operacdo do POTT em funcdo da localizagdo de
falta, assumindo um canal de fibra éptica ponto a ponto.



Simplicidade inovadora

O SEL-T400L ¢é antes de tudo um relé de protecao.
Projetado com a simplicidade em mente, o SEL-T400L
reduz o nimero de ajustes e mantém a selecdo de ajustes
simples. O SEL-T400L oferece uma simplicidade inovadora
guando comparado com IEDs multifuncdo e repletos de
recursos. Reduzir o nimero de ajustes significa reduzir a
possibilidade de falha humana.

O SEL-T400L usa légica de protecdo pré-configurada facil de
ajustar. O relé requer somente alguns ajustes de protecdo e

a maioria deles sao dados de placa de identificacao, como
relacdes de TC e TP, comprimento e impedancia da linha,
tensdo nominal e frequéncia, e assim por diante. As alteracdes
na configuragdo do sistema elétrico causam bem menos
impacto nos elementos do SEL-T400L do que em protecdes
baseadas em fasor tradicional. As poucas configuracdes que
exigem andlise e conhecimento de protecdo sdo de simples
impedancias e sobrecorrentes.

Precisdo sem igual na localizacao de faltas

Nas duas ultimas décadas, os engenheiros de protecdo
esperavam um localizador de falta baseado em impedancia
como um recurso padrdo em um relé de protecdo de linha.
De agora em diante, espera-se relés de protecdo de linha
que oferecam localizacao de falta por ondas viajantes com
precisdo dez vezes melhor. O SEL-T 400L incorpora um
método de localizacdo de falta de onda viajante de um dnico
terminal, que calcula o local da falta analisando somente

as ondas viajantes locais sem necessidade de um canal de
comunicaces. O relé também fornece um método de dois
terminais, que usa as primeiras ondas viajantes que chegam
em ambos os terminais de linha e requer comunicacdes pelo
canal de fibra dptica de protecdo diferencial. O SEL-T400L
realiza cdlculos de localizacdo de falta em dezenas de
milésimos de segundo apds a falta e emite um sinal de ARC
para faltas nas secOes subterraneas de linhas para cancelar
o religamento automatico para faltas nas linhas compostas.
A tecnologia de localizacdo de falta por onda viajante no
SEL-T400L tem precisao comprovada em campo da ordem de
um vao de torre, ndo importando o comprimento da linha.

Monitoramento de linha

A funcdo de monitoramento de linha permite executar a
manutencdo com base em condicdes e descobrir pontos
fracos ao longo da linha. O monitor de linha é acionado nas
ondas viajantes atuais ativadas por precursores de falta,
como descarga parcial devido a um isolador contaminado,
invasdo de vegetacdo ou uma falta no cabeamento. O
monitor de linha localiza precursores de faltas com alta
precisdo, mapeia 0s eventos precursores e os locais ao
longo da linha e dispara um alarme se a contagem de
eventos exceder um limite de alarme configuravel pelo
usudrio em qualquer local. Com essas informacdes, vocé
pode limpar ou substituir seletivamente isoladores e
aparar a vegetacao para reduzir as faltas na linha.
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Esta é uma aplicacdo SEL recomendada do SEL-T400L.
Use o sistema SEL-421 de protecao, automacdo e controle
ou o sistema avancado SEL-411L de protecdo diferencial de
linha, automacdo e controle para protecdo de retaguarda,
protecdo contra falha em disjuntor e func¢des de
religamento automatico.
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O SEL-T400L detecta, localiza, tabula e emite alarmes
em eventos na zona para evitar faltas e identificar pontos
fracos da linha.



Oscilografia de alta resolucao

Usar o SEL-T 400L é como aplicar um osciloscépio
ao sistema elétrico. Agora vocé pode observar
correntes e tensGes com 1 MHz de amostragem. O
SEL-T400L armazena até 50 eventos, com recurso
de gravacdo consecutivo com duracdo de até

1,2 segundos por evento. O SEL-T400L também
oferece um arquivo COMTRADE de 10 kHz que
contém correntes e tensGes com amostragem

de 10 kHz, quantidades operacionais de protecdo
selecionadas, grandezas incrementais, word bits,
ajustes e localizacdo de faltas.

Ao usar um canal de fibra déptica diferencial, os
registros locais de 1 MHz e 10 kHz também contém
tens@es e correntes remotas da linha.
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A oscilografia de alta resolu¢cdao mostra um reacendimento
de arco no disjuntor ao desenergizar um reator shunt.

SYNCHROWAVE EVENT

Visualize relatérios de evento de onda viajante usando os software syNcHROWAVE® Event SEL-5601-2.




Visao geral do produto

Porta USB 2.0 para
acesso de engenharia local

Visor para exibir informacdes
de medicdo, evento, localizacdo
de falta e status do relé
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Simples navegacdo
através de IHM



Espaco amplo para colocar
diagramas ou etiquetas
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Espaco para etiquetas e LEDs para visualiza¢ao
das causas do trip, o tipo de falta e o status
bdasico do relé



Saida de alarme

Seis saidas de alta velocidade para Cinco entradas com
trip monopolar de dois disjuntores um terminal comum
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Entradas de corrente do disjuntor1e 2 Tensdo de linha



Entrada de tempo IRIG-B

Porta Ethernet SFP de 1 Gbps para

acesso de engenharia e SCADA
Trés portas de fibra dptica para sinalizagdo

de protecdo direta ou multiplexada
(SEL MB8 ou IEEE C37.94)

PROTECTION SIGNALING :
PORT 1 PORT 2 PORT 3
POKTS PORT6
ML
-

Fonte de alimentacgao

Porta com fibra éptica SFP direta
para sinalizacdo de protecdao com
alta largura de banda



Testes faceis

O recurso incorporado de reproducdo de oscilografaias
do SEL-T400L abre novas oportunidades para testes

do relé. Para testar o SEL-T400L, vocé pode carregar e
reproduzir sinais de corrente e tensdo gravados por relés
SEL-T400L, outros relés da série SEL-400 ou gravadores
digitais de falta em campo ou gerados a partir de software
de simulacdo de transitérios. Este recurso permite que
um engenheiro de protecdo valide facilmente os ajustes
do relé e reproduza eventos, somente com um relé

de bancada, sem malas de teste. Ele permite que um
engenheiro de comissionamento teste os ajustes do relé
sem usar uma mala de injecdo apés verificar o hardware
de relé, especialmente as entradas de tensdo e corrente e
as saidas de disparo.

Event Playback Test Dashboard
Playback File Conversion Utility
syncHROWAVE® Event COMTRADE Viewer

Conversao do
arquivo de evento

<
-
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Repositério dos
casos de teste

B

Bl

Computador pessoal

Use o SEL Playback File Conversion Utility no software
ACSELERATOR QuickSet SEL-5030 para converter qualquer
arquivo IEEE C37.111 COMTRADE adequado para testes
SEL-T400L no formato de arquivo SEL Playback. E

possivel usar registros de campo capturados a uma taxa
de amostragem de 1 kHz ou acima para testar elementos
de quantidades incrementais e localizadores de faltas
baseados em impedancia, e registros de campo capturados
a IMHz e acima para testar elementos de ondas viajantes,
esquemas e localizadores de faltas. Use o Event Playback
Test Dashboard no QuickSet para carregar e gerenciar
arquivos de teste na meméria do relé e para executar e
controlar os testes de reproducdo de eventos. E possivel
agendar e executar a reproducdo de eventos em varios
relés com base no tempo absoluto para testes de ponta a
ponta de esquemas de protecdo SEL-T400L e localizadores
de faltas de terminacdo dupla.

Controle dos
parametros
de teste

SEL-400L EM TESTE

Légica de controle de reproducdo de eventos |

ADC l *

|

SAIDAS
Upload do *y Elementos de protec&o, MIRRORED BiTs®
arquivo de teste y esquemas e localizadores
-» de faltas Contatos
de saida
Download dos PLY

resultados

do teste

Registrador de eventos |

1=

Carregue e reproduza arquivos de teste usando o recurso de reproducdo, do préprio relé.

Subestagdo A
O teste de injecdo secundaria
dos elementos de 1/0, medigdo,
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guantidades incrementais e
protecdo do SEL-T400L é objetivo.
Os conjuntos de testes de relé
atualmente fornecem sinais
adequados para testar elementos
de protecdo de quantidade

incremental. IRIG-B

Use o sistema de teste de ondas
viajantes SEL-T4287 para realizar -
testes de injecdo secunddria de
elementos de protecao deste tipo,

além de testar a localizagdo de

faltas por ondas viajantes.

(baseada em satélite
ou terrestre)
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0 SEL—T4287’gera ondas viajantes de correntes com precisdo de tempo de
nanossegundos. E possivel realizar teste nos terminais da linha com dois SEL-T4287
sincronizados por meio de reldgios por satélite.



Monitoramento e diagndsticos remotos

Com tensdes e correntes amostradas em taxa e resolu¢do nunca
vistas antes (1 MHz, 18 bits), o SEL-T 400L é um dispositivo para
aquisicao de dados avancado para aplicacdes de monitoramento
remoto e diagndsticos. O relé recebe alto fluxo de dados locais

e remotos em tempo real e em alta velocidade (FDTV) através
de uma porta Ethernet Gigabit. Em tempo real, identifique
problemas de isolamento, tensdo de reestabelecimento
transitéria (TRT) de disjuntores, eventos de religamento e
comutacdo, e outros eventos que possuem assinatura de alta
frequéncia usando os dados do SEL-T400L. Pela primeira vez,

é possivel monitorar seu sistema continuamente em vdrios
barramentos na taxa de amostragem de 1 MHz. Entre em contato
com SEL (selinc.com/pt/support/suporte-tecnico/) para obter
uma descricao de formato detalhada, bem como ferramentas
para experimentar com esta funcionalidade avancada do SEL-T400L.




Especificacdoes do SEL-T400L

Seis entradas
de corrente CA

Trés entradas
de tensdo CA

Saidas de controle

Entradas de controle

Trés portas seriais
de fibra

Porta do painel frontal

Porta Ethernet
de fibra 6ptica

Porta de protecao
diferencial

Entrada de tempo
Fonte de alimentacao

Faixa de temperatura
operacional

Peso e dimensoes

Corrente nominal de entrada (modelo 5 A): 5 A
Corrente nominal de entrada (modelo 1 A): 1A

Faixa de tensdo nominal: 57,7—144,3 Vca L-N (Vyou = 100—250 Vca L-L)
Conexdo: Conexdo de quatro fios com neutro compartilhado

Tensdo nominal: 125—250 Vcc
Faixa de tensdo de operacdo: 0—300 Vcc

Seis saidas hibridas rdpidas (interrupcdo de altas correntes
com alta velocidade), Tipo A

Tempo de operacdo (pickup): <10 ps (carga resistiva)
Saida de alarme, Tipo C

Optoisoladas (operacdo bipolar): Cinco entradas com um terminal comum
Taxa de amostragem: 10 kHz
Tensdo nominal: 125 Vcc

Velocidades de dados: 19200 a 115200 bps (SEL MIRRORED BiTs) ou 64 kpbs
(IEEE C37.94)

Tipo de conector: ST
Tipo de fibra: Multimodo
Comprimento de onda: 820 nm

Tipo USB: 2.0
Tipo de conector: Tipo B

Velocidade de dados: 1 Gbps
Tipo de fibra e faixa: Multimodo, 2 km para cabo de fibra 6ptica continuo tipico
Tipo de conector: LC

Velocidade de dados: 1 Gbps
Tipo de fibra e faixa: Multimodo, 0,3/0,55 km; monomodo, 10 km a 200 km
Tipo de conector: LC (transceptor SFP pedido separadamente)

Formato de entrada IRIG-B: IRIG-B demodulado
Faixa de tensdo nominal: 125—250 Vcc, 110—240 Vca
—40° a +85°C

Unidade de rack 3U

6,01 kg
482,6 mm L x132,6 mm A x 2357 mm P
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